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La presente invention se rapporte a un materiau compo- 
site a base de metal et de carbone et a un precede pour sa 
fabrication. 

On connait deja des materiaux composites a base de me- 
5 tal et de carbone, couramment utilises dans le domaine electro- 
technique. Lorsque ces materiaux composites comprennent une 
partie preponderate de charbon, on les utilise pour realiser 
des balais pour des moteurs electriques ; lorsque ces materxaux 
component une partie preponderante en metal, tel que l'argent 
10 ou le cuivre, avec des additions de graphite, ils sont utilises 
pour fabriquer des contacts de commutation et des plots de con- 
tact. Ces derniers, lorsqu'ils sont utilises comme pieces de 
commutation pour des courants eleves presentent, par rapport a 
des pieces correspondantes faites avec des metaux purs, des 
15 avantages considerables du point de vue du comportement a la 

soudure. Toutefois, ils sont soumis a une usure importance sous 
l'effet des arcs qui se forment lors de la commutation (voir 
A. Keil, Werkstoffe fur elektrische Eontakte, Springer Verlag, 
Berlin-Gffttingen-Heidelberg 1 960 ) . 
20 Dans le cas de contacts glissants de tres bonne quali- 

ty par exemple dans ceux qui sont utilises conjointement avec 
des transformateurs pour courants de mesure, des materiaux a base 
de metal et de graphite comportant habituellement 2 a 10 K> en 
poids de graphite, presentent, il est vrai, un comportement 
25 favorable du point de vue de la resistance de contact et du 

glissement, mais l'usure mecanique est un multiple de celui de 
l'argent ou du cuivre. C'est la raison pour laquelle les possi- 
bility d'emploi des materiaux composites a base de metal et de 
carbone sont relativement limitees pour la realisation de con- 
30 tacts de commutation ainsi que de contacts glissants, par suite 
de leur faible fiabilite. II est vrai qu'en raison des connais- 
sances techniques dont on dispose actuellement et plus particu- 
lierement en utilisant des precedes de fabrication particulars 
tels que notamment 1« extrusion, on peut ameliorer la qualite, 
35 mais l'effet est limite (comparer Harmsen u. Meyer, Zeitschrift 
Metall 1967, volume 7), Une amelioration considerable de la 
fiabilite est obtenue en mettant en oeuvre un nouveau procede 
(voir brevet allemand N° 1 533 230) suivant lequel le graphite 
est incorpore dans le materiau composite non pas dans sa forme 
40 courante du commerce qui est celle de petites plaquettes, mais 
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sous la forme de moustaches; de chat. Pour augmenter la conduct!— 
bilit6 et la def ormabilit6 , les moustaches de chat doivent Stre 
amenees dans une direction pref Erentielle par des operations 
telles que le secouage, les- ultra-sons et autres operations sem- 
5 hlables. L 1 amelioration du materiau ainsi ohtenu rend toutefois 
necessaire l f utilisation des moustaches de chat qui sont un pro— 
duit extrSmement onereui. 

Cet inconvenient est supprime dans le materiau compo- 
site qui est realist suivant le proc£d£ conforme a la presente 

10 invention. La resistance a I'usure, notamment sous l*effet des 
arcs qui peuvent se presenter lors d 1 operations de commutation 
par exemple, se situe hien au— dessus de celle de l'argent pur, 
et le materiau presente de bonnes possibility de formabilitE. 

Le proc6d6 conforme a !• invention est essentiellement 

15 caracterise par le fait que des fils de charbon sont tremp6s f 
sous un gaz de protection ou sous une atmosphere r^ductrice ou 
encore sous un vide prononcE de mains de 5*10~^ Torrs, avec un 
metal liquide bon conducteur, notamment du cuivre et/ou de ^ 
l'argent, auquel on ajoute 0,5 a 5 % d f un metal susceptible de 

20 former un carbure. Comme metal susceptible de former un carbure, 
le titane s*est revel£ Stre particuliferement efficace. On doit 
proceder a ce melange car, dans le cas contraire, les fils du 
feutre de carbone ne sont pas mouill^s par 1* argent. Le charbon 
rdagit superficiellement avec les fonnateurs du carbure, et il 

25 forme des surfaces qui sont susceptibles d'Stre mouillSes par le 
cuivre ou par 1 'argent. La duree du trempage doit itre r£gl6e de 
telle fa?on que le charbon ne se transforme pas enti&rement en 
TiC. L'excedent en titane s'elimine lors du refroidissement du 
bain sous la forme d*une combinaison intermetallique AgTi et il 

30 s f incorpore dans le noyau d 1 argent. Mais lorsqu # on ajoute du 

nickel ou de l f aluminium, la mouillabilite est plus faible, mais 
elle est suffisante. 

Des fils de charbon et des fibres de. graphite trfes 
resistants sont connus, et sont recemment utilises pour former 

35 des cordons, des tissus ou des feiitres servant a l'isolement 
thermique, comme conducteurs de chauffage ou, si l ! on prevoit 
des revStements metalliques minces, comme Electrodes poreuses 
servant a la fabrication d 1 accumulateurs et a des cellules de 
combustion (comparer Vohler, Reiser, Martina, Overhoff dans la 

40 revue "Angewandte Chemie" 82/1970, volume 11) 0 Jusqu'ici, l'emploi 
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de ces fils de charbon ou de ces fils de graphite conune snateriau 
servant a realiser des contacts a echoue en raison de la mauvaise 
mouillabilit<§ des fibres par des metaux de forte conductivity, 
tels que l 1 argent ou le cuivre» 
5 Des analyses tres poussees ont montre que dans les 

conditions de fabrication mentionnees ci-dessus on peut obtenir, 
sans utiliser des moustaches de chat, des materiaux composites 
a base de metal et de carbone presentant une qualite identique 
a celle que l'on obtiendrait en utilisant lesdites moustaches 

10 de chat. L 1 anisotropic de la conductibilite electrique et ther- 
mi que, souvent souhaitee dans le cadre de la fabrication de con- 
tacts et obtenue par l f alignement des moustaches de chat ou des 
fibres, peut egalement 6tre obtenue de maniere plus simple. 

En principe, on peut egalement aligner parall&lement 

15 entre eux des morceaux de fils de charbon, comme les moustaches 
de chat, par secouage, par mise en oeuvre d'ultra— sons et autres 
moyens similaires, mais la propriete des fils de carbone, de 
pouvoir se laisser fabriquer et traiter comme des fils de matifere 
synthetique ou des fils textiles pour Stre cokefies et graphites 

20 ensuite, offre la possibility de preparer un squelette a base de 
fils de carbone presentant une direction pref erentielle et de 
noyer ce squelette, dans lequel tous les fils de carbone sont 
diriges sensiblement dans la mSme direction, avec un metal tel 
que le cuivre ou avec des alliages du cuivre» 

25 Un alignement preferentiel des fils de carbone conduit 

a une anisotropic de la conductibilite electrique et thermique 
qui, dans le cas d f un formage avantageux des pieces de contact 
- a savoir un formage dans lequel les fibres sont perpendicu- 
laires a la surface de contact - conduit a une reduction de 

50 I'usure par I'arc qui se forme lors des operations de commuta- 
tion. 

Toutefois, un materiau composite produit de la fagon 
qui vient d'etre decrite ne doit pas presenter necessairement 
une direction pref erentielle. Ainsi, s'agissant d f un contact de 

35 glissement, il est avantageux d*utiliser, a la place de sque- 
lettes faits avec des fils a direction pref erentielle , une 
"laine" a fibres courtes f et d 1 a j outer a celle-ci, pour ameliorer 
davantage les proprietes lubrif iantes , 0,5 a 4 % en poids, de 
preference 1 a 2 % en poids de graphite sous la forme de petites 

40 plaquettes. 
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Le materiau composite a base de metal et de carbone 
utilisable coimne materiau servant a realiser des contacts, 
comprend 0,2 a 15 % t plus particulierement 0,5 a 5 ^ en poids 
de carbone incorpore dans la matrice d f argent, de cuivre ou 

. 5 dans la matrice d f alliage. 

A titre d T exemple servant a montrer les ameliorations 
considerables de la qualite des materiaux composites a base de 
metal et de carbone suivant le procede decrit, on indiquera le 
eomportement a l f usure de pieces de contact soumises a des con- 

10 ditions d f essais s^vferes (80 000 A). La perte en matifcre d'un 
materiau composite C comportant un tissu reticule de carbone a 
1 % en poids, les fibres etant perpendiculaires a la surface de 
contact, n'etait que de 40 % de la perte de roatiere en argent 
pur, les conditions d'essais etant les mfimes dans les deux cas. 

15 Les valeurs intermediates ont ete recueillies pour un materiau 
A de bonne quality et a base d'argent et de graphite, dans 
lequel les particules de graphite ont ete alignees, lors de 
l 1 extrusion, suivant une direction pref erentielle , et un mate- 
riau composite a base d f argent et de carbone B avec un feutre de 

20 carbone isotrope d f environ 1 % en poids qui a ete noye avec une 
faible addition en nickel sous un gaz de protection. 

TABLEAU 

Materiau Duretg (HV) Conductibilite 2 Usure 
kp/mm 2 electrique m/O-mm 

25 Argent pur 40 61 160 

Materiau A 

(Argent-graphite 1) 42 57 130 

Materiau B 

(Argent-carbone 1) 68 22-24 100 

30 Materiau C 

(Argent- carbone 1) 70 26 - 29 70 
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RETEyPICAIIOHS 

1 . Procede pour f abriquer un materiau composite a 
t>ase de metal et de carbone, plus parti culierement pour fabri- 
quer des contacts, caracterise par le fait que les fils de char- 
bon sont tremp^s, dans un gaz de protection ou dans une atmos- 

5 phfere reductrice, ou sous un vide pousse (en dessous de 5.10 

Torrs) avec un metal liquide, bon conducteur, plus particuliere- 
ment du cuivre et/ou de l f argent, auquel on a ajoute 0,5 a 5 % 
d*un metal susceptible de former un car bur e. 

2. Procede suivant la revendication 1, caracterise 
10 par le fait que le metal susceptible de former un carbure est 

le titane. 

3. Procede pour la fabrication d f un materiau composite 
a base de metal et de carbone, anisotrope du point de vue de sa 
conductibilit6 electrique et tbermique, suivant la revendication 

15 1, plus parti culiferement destine pour la fabrication de contacts 
~ de commutation, caracterise par le fait que les fils de charbon 

sont alignes suivant une direction qui est perpendiculaire a la 

surface du contact a realiser. 

4. Procede pour fabriquer un materiau composite a base 
20 de metal et de carbone, iso trope du point de vue de sa conduc- 

tibilite electrique et tbermique, suivant la revendication 1, 
caracterise par le fait que les fils de carbone sont utilises sous 
la forme d'une laine et que l'on y ajoute eventuellement 1 a 3 % 
en poids d f un graphite sous forme de plaquettes* 
25 5. Materiau composite a base de metal et de carbone, 

caracterise par le fait que l f on incorpore dans la matrice d* ar- 
gent, de cuivre ou dans la matrice d f alii age, 0,2 a 15 %, plus 
particuliferement 0,5 a 5 $ en poids de carbone. 
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